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OPTIMASI FORMULA DAN STRUKTUR MIKROSKOPIK PASTA BEBAS GLUTEN 
BERBAHAN DASAR PUREE UBI JALAR UNGU DAN TEPUNG KACANG HIJAU 
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?????? ??? ??????????? ????? ????? ????????? ?????? ???????????
????? ????? ??????? ?????????? ?????????????? ???????? ????????
?????????? ?????????? ??????????? ????????? ???????????? ???
dalam puree??????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ??????? ??????????? ?????? ????? ????? ???????
???????? ???? ?????????? ???????????? ???????? ???????? ????
???????????????????????
????????????? ??????? ??????? ???? ?????? ????????
???????????????????????? ?????????????????????????????????????
dasar puree? ???? ?????? ????? ?????????? ????? ??????????? ?????
memungkinkan. Pengolahan puree ubi jalar ungu menjadi 
??????? ?????? ?????? ???????? ??????? ?????????? ???? ??????????
????? ????????????? ?????? ?????????? ???? ??????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ??????????? ?????? ?????? ???????????????
?????? ??????????? ???? ?????? ????? ?????? ????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????
???????? ????? ??????????? ??????? ?????? ??????? puree 
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ?????????? ????????? ????? ??????? ???????
???? ?????????? ?????? ???????????? ???????? ??????? ??????????
?????? ?????? ??????? ?????? ???????? ?????? ?????????? ???????
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???????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ????????? ????? ???? ??????? ????????????????? ????
????????????? ?????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ??????? ???????? ??? ?????? ???????? ?????? ????
??????? ?????????????????????????? ????????????????????????????
??????????????????? ??????? ???????? ????????Whey Protein 
Concetrate?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
bahwa secara struktur morfologi menggunakan Scanning 
Electron Microscopy??????????????????? ??? ????????????
???????? ??????? ????????????? ????? ??????? ????? ?????????????
??????? ??????????? ???? ???? ??????? ?????? ????????????
??????? ???????? ????? ????? ????? ??????????? ?????? ??????????
?????? ?????? ??????? ?????? ???????? ??????????? ???????????
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???????? ????? ??????? ????? ??????? ??????? ?????? ???????????
?????????????????? ???????? ?????? ??????? ????????????????
????????? ???? ????? ?????? ???????? ?????????????? ????? ???????




melalui teknik Scanning Electron Microscopy???????
??????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ?????? ????? ??????????? ?????? ??????????? ???????
?????????????????????? ????????????????????????????puree ubi 
?????? ????? ??????? ??????????? ??????? ??????? ?????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????















?????????? ????? ?????????? ?????? ??????? ???????????
?????? ???????????? food processor?? ??????????? ?????????? ????
?????????? ????? ??????????????? ????? ?????????? ?????? ????????
???????????? ????????????????? ???? ????? Spectrophotometer 
A KRUSS Optronic Germany), shaker, timbangan analitik, 
?????????????????????????????????????????????, chromameter 
???????? ?????????Scanning Electron Microscopy???????????
????????????????????????
Metode
??????????? ????? ?????????? ????????? ????????? ????????
????? ??????????? ?????? ???? ?????? ????? ???? ????????? ?????????
???????????????????
Optimasi Formula pada Proses Pembuatan Pasta
????????? ???????? ?????????? ???????????? mixture 
D-optimal design? ??????? ???????????? ???????? ??????????
lunak Design Expert ??? ??? ???????? ????????? ?????????
?????????? ????????????? ?????????? ???????? ???? ?????????
???????? ?????????? ???? ??????????? ?????????? ????????????
?????????? ?????? ??????????? ?????? ????? ???? ?????? ??????
?????? puree? ???? ?????? ????? ????? ????? ???input ke dalam 
????????? ?????????? ?????? ????? ???? ?????? ??????????? ?????
jumlah maksimal dan minimal puree ubi jalar ungu dalam 
????????????????????????????????????????????????????????
????? ???????????? ??????? ??????????? ?????? cohesiveness, 
??????????????????????????????????????????????????oHue). 
?????? input batas atas dan bawah tersebut menghasilkan 
rancangan formula. Selain dilakukan input batas atas dan 
bawah puree? ???? ?????? ?????? ?????????? ????? input ???????
?????????????????????? ??????????????input??????????????????
????????? ???????????? cohesiveness, warna, kehilangan 
????????????????? ??????? ??????????????????????? ????????????
?????????????? ????????? ???????? ??????? ???????? ?????? ?????
??????????????????????????????????????????puree ubi jalar 
????? ??????? ??????? ??????? ?????? ??? ?????? ????????? ?????
?????? ?????????? ????? ?????????? ???????? ??????? ????? ????????
berdasarkan nilai desirability? ?????????? ???????? ??????????





?????????? ?????? ????? ?????? ????????? ?????????? puree ubi 
?????? ????? ???? ?????????? ??????? ??????? ???????Puree ubi 
?????? ????? ?????????? ???????? ???????? ?????? ???? ?????? ?????
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??????????? ????????????? ???????? ???????????? ?????????
??????? ??? ??????? ????????????? ???????? ?????????? ?????????
dibuburkan dengan menggunakan food processor, dikemas, 
???? ????????? ??? ?????? freezer? ??????? ??????????? ???????
??????? ?????? ?????????? ??????????????????? ??????? ??????
???????? ????????? ??????? ????? ?????????? ????????? ?????????
???????????? ????????? ??? ?????? ??????? ?????????? ??????
???? ?????? ????? ?????????? ???????? ???????? ?????? puree ubi 
?????? ????? ????????? ??????? ??????? ???????? ???? ???????
??????? ??????? ???????? ???????? ??????? ?????????? ????????
??????? ????? ?????? ?????????? ??????? ????????? ????????
????????????????? ?????????????????????????????? ?????????
menit. Adonan kemudian dicetak menggunakan ekstruder 
??????? ?? ????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????? ?????????? ????? ???? ????? ????? ??o??
selama 10 jam.
Analisis Struktur Mikroskopik Pasta (Gopalakrishnan 
dkk., 2011)
??????????????????????????????? ??????????????????????
dimasak dilihat dengan teknik Scanning electron microscopy 
???????????????????????????? ????????????????????????????????
????????? ???????????? ??????? ??????? ????? ????????? ??????
??????? ????? ????? ????? ????? ???? ????? ??????? ?????????
masing-masing selama 30 menit, kemudian dilanjutkan 
??????? ??????? ???????????? ???????????? ????? Critical 
Point Dryer?? ??????? ????? ?????? ??????? ????????? ?????????
??????? ????? ???? ?????????????????? ????????????? ???????
menggunakan alat Scanning Electron Microscopy? ?????
??????????????????????????????
HASIL DAN PEMBAHASAN
Optimasi Formula pada Proses Pembuatan Pasta 
Percobaan Pendahuluan
?????????? ???????????? ?????????? ?????? ???????????
batas atas dan batas bawah puree? ???? ?????? ????? ?????
?????? ??????????????? ??? ?????? ????????? ?????? ??????????
????? ?????????? ??????? ?????? ???? ?????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ??????? ?????? puree ubi jalar ungu dan 
?????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ????? ??????????? ??????? ?????? ??????????
????? ??????? ????????? ????? ?????? puree ubi jalar ungu dan 
??????? ??????? ?????? ?????? ?????? ???? ?????? ????? ??????
?????? ?????????????? ?????????? ????????? ????????? ??????
?????????????????? ????? ???????? ??????????????? ????????? ?????
???????????? ?????? ??????????? ???? cohesiveness? ??????
???????? ?????? ??????? ???????? ?????????? ?????? puree ubi 
?????? ????? ??? ?????? ????????? ???? ???? ????????? ????? ?????
??????????? ??????????? ????? ???????????? ?????? ????????
??????????????????????????????????????????????????cohesiveness 
?????????????????? ???? ??????? ??????? ?????? ??????? ??????
????? ???????? ??????? ?????? ???????????????????? ????????
?????????? ????????? ??????? ?????????????? ?????? ????????
???????? ????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????? ??????? ????? ?????? ?????? ???? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ????? ??????????? ????????? ?????? ??????? ??????
???????????????? ?????????? ???????? ????? ????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ?????? ?????????? ?????????????????????? ?????
?????? ???????????????? ?????? ?????????? ????? ?????? ??????
???????????????????????????????????? ?????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????? ??????????????? ?????? ?????? ???????? ????
????????????? ??????????? ??????????????????? ??????puree 
???????????????????????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????
??????? ????????? ???????? ?????? ?????????o?? ?????
???????????????????? ????? ?????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ?????? ????????? ???????????? ?????????????? ???????





??????????????? Cohesiveness ??????? ???????o????
70:27 1 *
60:37 2 1,11±0,25 0,29±0,08 28,26±1,18  2,70±1,76
????? 3 1,38±0,30 ????????? 17,89±2,05 26,75±3,03
????? 8 ????????? ????????? 17,09±0,11 ??????????
Keterangan :  A :  puree ubi jalar ungu
? ??? ??? ???????????????????
??? ?? ??? ??????????????????????????????????????????????????




Rancangan Formula dan Analisis Respon
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ????? ?????????? ???????????
?????? ??????????? ????? ?????????? ?????? ?????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ???????????? ?????? ??????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????? puree ubi jalar ungu di dalam formula. 
??????????? ?????? ???? ?????? ????? ????????? ?????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????? ???????? ?????? ???? ?????? ????? ??????????? ??????
??????? ??????????? ???? cohesiveness?? ??????? ?????? ????
?????? ????? ????????? ???????? ??????????? ???? cohesiveness 
????? ???????? ??????? ??????? ??????????? puree ubi jalar 
????? ????? ???????? ??????? ?????? ???????? ??????? ???? ??????
???????????? ??????? ?????????? ????? ????????? ???????? ??????
?????????? ??????????? ??????? ???? ??????? ????? ?????????? ??????
puree?????????????????????????????????????????????????????
???? ??????? ????? ???????? ???????? ?????? ???? ?????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????? ??????? ???? ?????????????? ?????????
??????? ???????? ????? ????? ??????????? ???? ???? ???????? ?????
????? ??????????? ??????????? ????????????????? ?????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ?????? ??????????? ???? ??????? ??????? ??????




???????? ????? ???????????????? ???? ????? ?????????? ??????
??????????????????????? ???????????????????? ?????? ???????????
?????????? ?????????? ??????????????????????????????????
???????????? ?????? ???????? ?????? ??????????? ????????????
????????? ????????? ????????????? ????? ????? ???????? ???????
????????? ???????????? ??????? ????? ???????? ????? ???? ??????








???????????????????????????????puree ubi jalar ungu 
??? ?????? ???????? ????? ????????????? ??????? ??????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????




???????????????? ????????????cohesiveness?????????????? ??50?? ???? ????????????????????? ?????? ?????????? ???????????????????????



















1 ????? 51,96 ???? ???? 338,18 16,35 19,33 ?????
2 ????? 39,52 1,06 0,33 333,56 18,75 11,68 77,73
3 60,00 37,00 0,78 0,39 ?????? ????? 10,57 ??????
? 60,00 37,00 0,13 0,33 329,5 30,39 10,21 107,62
5 ????? ????? 2,66 ???? ?????? 17,18 ????? ?????
6 ????? ????? 1,37 0,29 326,03 19,70 20,00 ?????
7 50,00 ????? 2,52 0,33 333,19 16,36 28,52 52,10
8 ????? ????? 1,21 ???? ?????? 27,15 13,53 56,78
9 ????? 57,00 3,58 ???? ?????? ????? 69,56 33,62
10 60,00 37,00 0,91 0,28 ?????? 28,00 12,91 ??????
11 ????? 57,00 1,88 0,50 338,33 ????? 55,67 29,56
12 ????? 57,00 ???? ???? ?????? 17,90 ????? ?????
13 50,00 ????? 1,16 ???? ?????? 15,51 ????? ?????
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?????????? ????????? ???? ?????? ???????????????? ??????
??????????? ?????? ?????? ?????????? ?????? ??????????????
?????????????????????????????????????? ?????????????
????????? ??????? ??????? ?????? ???? ?????? ?????
????????????? ?????? ????? ?????????? ?????? ?????? ????????
??????????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????? ??????????? ????? ?????? ????????????????? ???????
?????? ?????? ????? ?????? ??????? ???????????? ???????
??????????? ????? ??????? ??????? ??????? Predicted? ?2 dan 
adjusted??2? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
bahwa selisih nilai predicted??2 dengan adjusted??2 kurang 
????? ???? ?????? ?????? ???????? ???? ???? ???????? ?????? ??????
predicted ?2? ?????????? ????????? ?2. Adequate precision 
???????????? ????????? ??????? ????????? noise ratio. Semua 
??????? ???????????? ?????? adequate precision lebih besar 
????? ??? ???? ????????? ???????????????? ??????? ?????????????
????????? ?????????????????????????????design space.
Optimasi 
????????? ?????????? ?????? ??????????? ????? ????????
??????? ????????? ?????????? puree ubi jalar ungu dengan 




????? ??????? ????? ???????????? ?????? ???? ???? ??????? ??????
???? ?????? ????? ????? ????????????????? ????? ??????? ????? ????











???????????????????????? in range ?? 60
??????????????????????? in range 37 57
Respon
??????????????? Maximize  0,13 ????? ++++
Cohesieness Maximize  0,28  0,50 +++++
?????????? In range ?????? ?????? +++
??????? Minimize  15,51  30,39 +++++
????????????????????????? Minimize  10,21  69,56 +++++
????????????????? Maximize  29,56 107,62 +++++
???????????? cohesiveness, dan antosianin ditargetkan 
menghasilkan goal maximize?????????????????cohesiveness 
?????????? ?????????? ?????????????? ????? ?????? ?????
???????????????????? ?????? ????? ?????????? ???cohesiveness 
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????????????
?????? ??????????????? ?? ?????puree? ????????? ???? ?????????
berfungsi sebagai antioksidan. Semakin tinggi kandungan 
???????????????????????? ???????????????????????????????????
??????? ????? ???????? ?????? ??????? ????? ???? ??????????
antioksidan ditargetkan menghasilkan goal minimize?? ?????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????Hue??o???? ?????











































0,9773 0,9697 ?????? 26,385 38,39A-33,95B-0,072AB-
????????????
???????????? ?puree ?????????????????????????????????????  
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?????? ????? ??????????? ?????? ???????? ?????? ????? ???????
?????? ????????? ?????? ?????? ????????? ????? ??????????
???? ???????????? ??????????? ??????? ????? ????????????
?????? ???? ????? ???????? ?????? ??????? ???????? ??????????
???????? ??????????? ???????? ??????? ?????? ?????? ???? ???????
????????????????????????????????????????????????????????
air. Untuk itu, goal???????????????????????????????????????
????????? ???????minimize???????????? ???????????? ???????????
??????? ??50?? ???????? ?????? ?????? ??50 mengindikasikan 
?????????? ???????????? ????? ???????? ???????? ????????? goal 
????? ??????????? ???????minimize. ?????? ????????? ??????????
????? ???????? ??????? ??????? ??????????puree ubi jalar ungu 
??????? ???? ??????? ??????? ?????? ???????? ??????? ??????
desirability? ?????? ???????? ???? ??????? ?????? desirability 
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????









???????????????  2,30  2,29 1,71-2,90 ????????
???????????? ?????  0,38 ???????? ?????????
????????? 335,59 ?????? 332,89-338,29 ?????????????
??????? ??????  17,62 ??????????? ??????????
??????????????????????
???
??????  20,59 ??????????? ???????????
Kandungan antosianin 
??????
?????? ?????? 38,72-53,59 ???????????
Struktur Mikroskopik Pasta
????????? ?????? ??????? ???????????? ???? ??????????
?????????????????????????? ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????puree ubi jalar 





??????????? ????? ????? ??????? ???????? ????? ????? ??????????
???????? ???????? ????? ???????????????? ????? ?????? ???????
?????????? puree? ???? ?????? ????? ???? ???????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????




???????? ??????? ????? ??????? ???? ???????? ?????????? ??????
??????? ?????? ???????? ?????? ?????????? ????? ???????????
????? ????? ???????? ???????? ????? ?????? ??????? ???? ?????
????????? ???? ?????? ????????????? ????????????? ???????? ??????
???????????????puree??????????????????????????????????????
??????? ??????? ??????? ????????????? ??????? ?????? ?????
?????? ???? ?????? ???????? ???????? ????? ????? ??????? ???????




????? ??????? ??????? ??????????? ????? ?????? ????????????????
???????? ????? ?????? ??????? ?????? ??????? ?????? puree ubi 
?????? ????? ????? ???????? ??????? ????? ?????? ??????? ???????
???????????????????? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ??????
???????? ????? ????????????? ????????????? ????? ?????? ???????
???????????????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? ?????????????
































??????????? ????? desirability? ????? ????????? ?????????? ?????? ????
jalar ungu
?????????
????? ?????? ?????????? ???????? ???????? ?????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????? ???????????? ?????? ????????? ?????? ???????
??????? ?????? ??????? ???????????? ?????? ????? ???????????
?????????? ???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ???
?????? ??????? ??????? cohesiveness? ??????? ????? ???? ??????????
???????????? ??????????????????????????? ????????prediction 
interval????????? ?????? ?????????????? ????? ???? ??????????
???????????? ?????????????? ??????? ???? ??????? ???? ??????
????????????????? ????????????????? ???????? dan prediction 
interval???????????
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????? ?????? ????????? ????? ?????????? ??????? ???? ???? ?????
???????????? ?????????????????????????????????????? ??????
????????????????????
??????????? ??????????? ????? ?????? ???? ?????? ?????
???????????? ????? ??????? ???? ??????? ??????? ???????? ???????
????????? ???? ????????? ??????? ???????? ????? ??????? ????????
???????????????????????????? ??????????????????????????????
?????? ??????? ????? ?????? ????????? ???????????? ????? ?????
??????????? ????? ????? ???????? ????? ??????? ????????? ?????? ????




?????????? ?????? ????????? ?????? ????????? ????? ??????
???????????? cohesiveness?? ???? ????? ?????? ?????????
???????????? ?????? ?????? ??????????? ???? cohesiveness 
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????puree ubi jalar ungu di dalam 
formula.
????????????????? ????? ????????? ????????????????????????????
ungu matang dengan rasio puree ubi jalar ungu di bawah 
???????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????? ????????? ????????????? ?????? ????
????????????
UCAPAN TERIMA KASIH
??????? ??????? ?????? ???????????? ??????? ??????
Penelitian dan Pengembangan Pertanian, Kementerian 




????????????? ?? ??? ??????? ?? ??????? ???? ???????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????
??? ?????????????? ???????????? ?????? ??????? ?????????
Journal of Food Engineering 90: 179-185.
???????? ?????? ???????? ????? ???? ?????????????? ??????? ???????
???????????????????????????? ???????????????????????????
?????? ??? ???????????? ?????? ????? ????? ????????? ??????
cassava starch and cassava bagasse. Food Science and 
Technology 54: 132-138.
???????????????? ???? ??????? ???? ????????? ???? ???????? ?????
????????????? ????? ???????? ???????????? ???? ???????????
???????????????? ??? ???????? ????????? ?????? ????? ??????
????????Food and Nutrition Science 2??????????
???? ???????? ?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????Journal of Food Processing and 
Technology 2: 1-9.
????????? ??? ???????? ??? ????????? ?????? ????????? ??????????
????????????? ??? ???????????? ??????????? ??? ????????????




Science and Technology 40: 200-206.
?????????? ???? ??????? ???? ????????? ??? ???? ?????????? ???
???????? ????????????????? ??? ??????? ??????????? ????????
conventional and innovative methode: Evaluation of 
the cooking behaviour. Journal of Cereal Science 56: 
667-675.
??????????????????????????? ?????????????????????? ???? ?????
??? ??????? ?????????? ????????????Review. Trend in Food 
Science and Technology 31: 63-71. 
  
  

























??????????????????? ???????????? ?????? ???? ?????? ????? ???????






??????? ?????? ?????? ???????? ?????? ???? ?????? ????? ??????
????????????? ??????? ??????? ?????????????? ????? ????? ?????
???? ????????? ?????? ??????????? ????? ????? ??????? ???????
puree?????????????????????????????????????????????????????
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????????? ??? ???? ?????????????? ??? ???????? ?? ?????? ???
???????????? ??? ??????? ????? ?????? ???? ???? ????????????
and immunological validation. Food Science and 
Technology 50: 613-621.
??????? ???? ?????????? ???? ?????????????? ???? ??????? ??? ????
????????? ???????? Pemanfaatan Ubi Jalar Ungu 
sebagai Bahan Produk Pangan Fungsional????????????
?????????? ??????????????????????? ?????????? ?????????
Penelitian Pertanian dengan Perguruan Tinggi.
